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INTRODUCCIÓ 
 
La majoria dels alumnes de secundària, a les classes de matemàtiques, prenen apunts però de 
manera incomplerta. Es limiten a copiar el que escriu el/la professor/a a la pissarra i només en 
ocasions, copien frases o conceptes que aquest exposa en veu alta, però es perd gairebé tota 
la informació oral. Aquest fet es magnifica si les classes són de problemes, per sobre de les 
classes de teoria.  
Els resultats habituals d’aquesta praxis és una manca de material clar i ordenat a l’hora 
d’estudiar a les seves llars, cosa que condiciona el seu aprenentatge. Els llibres de text són de 
vegades la solució però majoritàriament, els alumnes no tenen la capacitat d’extreure’n tota la 
informació possible, doncs la seva comprensió escrita no és l’adequada pel seu nivell educatiu. 
Aquestes reflexions són producte del pràcticum observacional realitzat a un Institut de 
Barcelona, on els comportaments descrits es repeteixen constantment durant les explicacions 
teòriques o pràctiques del professor. L’observació de les llibretes dels alumnes confirmen les 
sospites sobre el baixíssim registre per escrit de la informació oral, vital per a acabar de 
comprendre i assimilar els conceptes matemàtics.  
Per corregir o per complementar aquesta manca d’informació, es proposa la realització d’un 
material audiovisual per tal de facilitar la resolució autònoma dels problemes de matemàtiques 
per part dels alumnes. Posteriorment, se’ls demana opinió i valoració del material.  
Els alumnes escollits ha estat els tres grups de 3er. d’ESO als que vaig donar classe durant 
cinc setmanes a l’Institut. Primer, se’ls va facilitar un qüestionari previ de la seva visió de les 
classes de matemàtiques, de com es podrien millorar, de si en algun punt/curs del seu 
aprenentatge van perdre el fil i per què, de quina manera prenen apunts, etc. 
Tot seguit, se’ls va entregar un exercici de geometria, concretament de semblances i àrees, 
perquè el fessin a casa, amb l’ajut bàsicament dels seus apunts i del llibre de text. En aquesta 
primera fase se’ls va permetre també fer una petita recerca per la xarxa si el material propi no 
era suficient. A més de l’exercici, se’ls va facilitar també una petita enquesta sobre l’exercici: la 
seva dificultat, si l’havien pogut resoldre amb els apunts i/o llibre, què creien que els faria falta 
per a poder-lo fer, etc. 
Finalment, un cop avaluats tant el qüestionari inicial com la resolució (o no) de l’exercici i 
l’enquesta sobre el mateix, se’ls va enviar via correu electrònic el material complementari 
audiovisual. Aquest material consisteix en un arxiu en format PDF, amb una part de la teoria o 
un exercici tipus, que conté la veu i la lletra del professor docent, en aquest cas l’autor d’aquest 
treball. 
Aquesta material és possible gràcies a una espècie de bolígraf (smartpen, en endavant) que, 
combinat amb una llibreta electrònica, registra tant la veu del docent com la seva cal·ligrafia 
mentre aquest escriu un determinat material per l’alumne. El bolígraf crea un arxiu que, a 
l’executar-se, repeteix tot el que ha escrit el docent a la llibreta, al mateix ritme que ho ha escrit 
i amb els comentaris orals que ha anat fent mentre escrivia.   
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ANTECEDENTS I OBJECTIUS 
 
De les 290 hores que vaig realitzar com a alumne en pràctiques en un Institut de Barcelona, 
prop de 140 van ser d’observació a l’aula. Aquesta observació fou dirigida principalment a la 
professora de Matemàtiques a la que vaig acompanyar durant aquest mesos, als alumnes de 
tres grups de 3er. d’ESO, 1 de 4rt. d’ESO i un de 1er. BATXILLERAT, i a la interacció entre la 
docent i els seus alumnes. 
En aquesta fase, vaig assistir a unes classes de matemàtiques que es podrien definir com a 
bones. Eren classes ben estructurades i ordenades, amb una informació escrita a la pissarra de 
manera clara i coherent, tot acompanyat d’una informació oral amb un vocabulari matemàtic 
perfecte. Aquesta informació oral també estava present durant la realització d’exercicis a 
classe, bé per part dels alumnes, per part de la docent o amb suport digital mitjançant el 
projector.   
Els alumnes, o millor dit, la majoria dels alumnes, ja fossin de 3er., 4rt. d’ESO o 1er. BATX., 
van desaprofitar la majoria d’aquesta informació oral en el registre escrit a les seves llibretes o 
apunts. Durant les exposicions teòriques de la professora, els alumnes es limiten a copiar el 
que hi ha a la pissarra, fet que vaig poder comprovar quan van caure a les meves mans les 
seves llibretes. A les classes d’exercicis o durant els exemples que es van intercalant dins la 
teoria, els alumnes tampoc copiaven els consells, les claus o les bases per a poder resoldre els 
problemes que els fan interioritzar tota la teoria donada per la docent. 
 
Després de l’observació, vaig tenir l’oportunitat de poder donar la unitat didàctica de geometria 
als tres grups de 3er. d’ESO. En aquesta unitat vaig treballar amb els alumnes la geometria 
plana (àrees i perímetres de polígons), el concepte de semblança, les escales, els moviments 
en el pla i per últim, la geometria en l’espai (desenvolupament de poliedres i volums dels 
mateixos). 
Vaig organitzar les classes de manera semblant a la metodologia de la meva tutora, intentant 
però fer participar més activament als alumnes, ja fos raonant amb ells la teoria que anava 
exposant a la pissarra, fent-los sortir a resoldre els exercicis a la pissarra i fent-los preguntes 
durant les exposicions i durant els exercicis, gairebé a tots, tants els que seguien la classe amb 
comoditat com els que tenien certes o moltes dificultats.  
Com era conscient que la informació oral era la de menor registre a les seves llibretes, vaig 
intentar repetir els conceptes, tantes vegades com fes falta i en major mesura en aquells 
aspectes que considerava vitals per al seu aprenentatge, reclamant-los en aquell moment la 
màxima atenció. No només repetia els conceptes donats el dia anterior a classe sinó que 
sempre que sortien conceptes de dies passats, per exemple a les classes o estones de 
problemes, els tornava a recordar intentant que fossin els alumnes els que me’ls recordessin a 
mi.  
Per avaluar els alumnes, vaig valorar la seva actitud i participació a classe oral i/o a la pissarra, 
vaig posar-los deures extres per revisar al dia següent i els vaig fer un examen de la majoria de 
conceptes treballats a classe. Atesa la meva insistència en la repetició oral de la informació 
bàsica, en ocasions també escrita amb exemples a la pissarra, a l’examen vaig posar-los 2 
punts de teoria, mitjançant 8 preguntes de cert – fals que s’havien de justificar, on tenia la 
mateixa importància l’encert com la justificació.  
Els resultats van ser esperançadors, doncs a part dels alumnes que habitualment segueixen les 
classes amb atenció, fan preguntes amb sentit i resolen gairebé tota la feina proposada, molts 
dels alumnes que tenen problemes en la resolució de problemes i la comprensió de la teoria 
van justificar algunes preguntes amb força claredat i coherència. La meva explicació a aquest 
petit èxit va ser la repetició, de vegades excessiva en paraules d’algun alumne dels avançats, 
de les propietats clau a cada tema que s’anava plantejant a la classe. 
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És a dir, els alumnes van necessitar una repetició constant i potser excessiva d’alguns 
conceptes per interioritzar-los o potser per copiar-los a la seva llibreta, cosa que normalment no 
fan amb altres conceptes menys comentats.  
Per a tots els temes i per a totes les classes, no es pot aplicar el mateix criteri. Les meves 
previsions per explicar la unitat didàctica eren de 4 setmanes i vaig dedicar-hi una cinquena 
setmana extra. El motiu segurament va ser la meva gestió del temps, l’aspecte que més vaig 
patir durant la meva petita experiència de docència, però crec que també hi va influir l’èmfasi en 
alguns conceptes, en alguns exercicis o en el debat entre alumnes i professor en temes clau 
per a la unitat. 
 
L’objectiu que planteja aquest estudi és intentar trobar altres vies per corregir les tendències 
observades al Centre durant aquests mesos. La poca importància que els alumnes atorguen 
als apunts, el poc registre per escrit de la informació oral de docent, juntament amb la baixa 
comprensió lectora del llibre de la majoria, deriven en uns alumnes que arriben a casa i no 
saben fer els deures. El material que tenen, apunts i llibre, no els serveix per a resoldre els 
exercicis d’una certa, no gaire gran, complexitat. Necessiten treballar l’autonomia, la capacitat 
de sortir-se’n sols amb les eines, materials i humanes (pròpies), que tenen al seu abast.  
Els docents tenim la responsabilitat sobre l’aprenentatge de les matemàtiques dels nostres 
alumnes, al mateix que el hem de treballar les competències bàsiques obligatòries definides al 
Decret 143/20071.  
Segons el Decret, “la finalitat de l’educació és que els nois i noies adquireixin les eines 
necessàries per entendre el món en què estan creixent i que els guiïn en el seu actuar.....A més 
de desenvolupar els coneixements, capacitats, habilitats i actituds (el saber, saber fer, saber 
ser i saber estar) necessaris, els nois i les noies han d’aprendre a mobilitzar tots aquests 
recursos personals (saber actuar) per assolir la realització personal i esdevenir així 
persones responsables, autònomes i integrades socialment, per exercir la ciutadania 
activa, incorporar-se a la vida adulta de manera satisfactòria i ser capaços d’adaptar-se a 
noves situacions i de desenvolupar un aprenentatge permanent al llarg de la vida”2. 
Tot seguit, el Decret defineix les 8 competències bàsiques per a l’educació obligatòria:  
• Competències transversals: 
 
  Les competències comunicatives: 
 
1. Competència comunicativa lingüística i audiovisual 
2. Competències artística i cultural 
   
  Les competències metodològiques: 
 
3. Tractament de la informació i competència digital 
4. Competència matemàtica 
5. Competència d’aprendre a aprendre 
 
  Les competències personals: 
 
6. Competència d’autonomia i iniciativa personal 
 
• Competències específiques centrades en conviure i habitar el món: 
 
7. Competència en el coneixement i la interacció amb el món físic 
8. Competència social i ciutadana 
1 Generalitat de Catalunya. Decret 143/2007, de 26 de Juny, pel qual s’estableix l’ordenació dels 
ensenyaments de l’ESO. DOGC Número 4915.  
2  Generalitat de Catalunya. Decret 143/2007. Annex 1. Competències bàsiques (Pàgina 21877) 
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En la definició de la Competència d’autonomia i iniciativa personal, el Decret exposa:  
 
“Aquesta competència....es refereix, d’una banda, a l’adquisició de la consciència i aplicació 
d’un conjunt de valors i actituds personals interrelacionades, com la responsabilitat, la 
perseverança, el coneixement de si mateix i l’autoestima, la creativitat, l’autocrítica, el control 
emocional, la capacitat d’elegir, de calcular riscos i d’afrontar els problemes, així com la 
capacitat de demorar la necessitat de satisfacció immediata, d’aprendre de les errades i 
d’assumir riscos.” 
 
I també el següent: 
 
“A més, comporta una actitud positiva cap els canvis, amb la necessària flexibilitat per a 
adaptar-s’hi críticament i constructiva....comporta una actitud positiva cap al canvi i la innovació 
que pressuposa flexibilitat de plantejaments, podent comprendre aquests canvis com a 
oportunitats, adaptar-s’hi críticament i constructiva, afrontar els problemes i trobar solucions en 
cada un dels projectes vitals que s’emprenen.” 
 
“En la mesura que l’autonomia i la iniciativa personal involucra sovint altres persones, aquesta 
competència obliga a disposar d’habilitats socials per a relacionar-se, cooperar i treballar en 
equip: posar-se en el lloc de l’altre, valorar les idees d’altri, dialogar i negociar, l’assertivitat per 
fer saber adequadament a les altres persones les pròpies decisions, i treballar de forma 
cooperativa i flexible.” 
 
D’aquests petits fragments del Decret es poden extreure idees i conceptes sobre els que es pot 
treballar amb el procés d’implantació del material audiovisual complementari a les aules, des de 
la primera descripció del material als alumnes fins a la complerta integració dins el seu treball 
diari o setmanal.  
 
Aquests conceptes podrien ser: 
 
• La responsabilitat   
• La perseverança  
• L’autocrítica 
• El control emocional 
• La capacitat d’elegir 
• Afrontar els problemes 
• La capacitat de demorar la necessitat de satisfacció immediata.  
• Actitud positiva vers els canvis, veure’ls com una oportunitat 
• Valorar les idees d’altri, dialogar, negociar 
 
 
Si els alumnes interioritzen que el material audiovisual complementari els pot servir l’alguna 
cosa, si li troben sentit i significat, treballaran tots aquests conceptes descrits i també 
n’estaran treballant un de bàsic, l’esforç, difícil d’aconseguir però imprescindible per a 
l’aprenentatge.  
 
Els docents hem d’intentar treballar tant l’esforç com la motivació extrínseca per tal que ells 
desenvolupin la motivació intrínseca, més duradora en el temps. Que arribin a casa i vulguin 
realitzar els deures, i vegin que poden fer-ho. Per a aconseguir-ho, el material proposat pot 
servir per ajudar-los en aquest procés d’esforç – motivació – consecució d’objectius.      
 
César Coll, Catedràtic del Departament de Psicologia Evolutiva i de l’Educació de la Universitat 
de Barcelona, exposa que “L’esforç no es un tret personal, estàtic i inalterable dels alumnes 
exclusivament atribuïble a les seves característiques individuals. L’esforç i els seus 
components de motivació i voluntat són educables, s’ensenyen i s’aprenen i, per tant, es poden 
desenvolupar en les persones”3. 
3 Coll, C. Esfuerzo, ayuda y sentido en el aprendizaje escolar. Aula de Innovación Educativa. Editorial 
Graó (2003, nª120, p. 37 – 43). 
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Aquesta idea de l’esforç també la destaca Joan Teixidó Saballs, professor titular de l'Àrea de 
Didàctica i Organització Escolar del Departament de Pedagogia de la Universitat de Girona, 
però en la seva reflexió apunta que el professor té un límit en la capacitat d’influència sobre 
l’alumnat: “El professor pot ajudar l’alumnat a aprendre: a identificar les errades, a establir un 
mètode, a conèixer i utilitzar estratègies,a anticipar allò que espera aprendre, a esforçar-s’hi 
(amb reconeixement, estímul, comprensió, renys...), a adoptar hàbits d’estudi saludables, etc. 
Ara bé, la seva capacitat d’influir en l’alumne té limitacions, com les té la capacitat  
d’aprenentatge de l’alumne” 4. 
Teixidó, en el mateix article, enumera algunes de les tendències actuals per tal de millorar 
l’aprenentatge i comenta que l’important de vegades són els resultats i per tant, l’estudiant s’ha 
d’apropar a aquells materials i entorns que li donin millors resultats, als que estigui més 
familiaritzat: “Darrerament s’ha posat molt èmfasi a les estratègies i els mètodes d’aprendre; 
s’ha parlat molt dels mapes conceptuals, de diagrames de flux, de l’aprenentatge cooperatiu, 
del portafoli... Es tracta únicament d’instruments que poden ajudar a aprendre; el fet de 
conèixer-los i d’haver-los experimentat és indispensable per a fer-ne una elecció encertada en 
funció dels requeriments de cada situació i, també, per adaptar-los a la realitat de cada 
estudiant.  
“Ara bé, cal tenir present que allò important no és l’observació escrupolosa del mètode sinó els 
resultats. Des d’aquesta perspectiva, l’estudiant s’ha de plantejar: quins procediments coneix 
per aprendre allò que es proposa?, quins avantatges i inconvenients té cadascun?, quin 
considera que és el més adequat?, es donen les condicions (temps disponible, material, 
ambient de treball, etc.) per utilitzar-los?, amb quin se sent més preparat/segur?, a quin està 
més acostumat?”. 
Aquest és un dels objectius de la utilització del material audiovisual complementari, que 
l’alumne l’interioritzi i l’aprofiti, que en tregui tot el suc possible però només quan el necessiti. 
Com diu Teixidó “quan es donin les condicions de temps disponible,...ambient de treball,...”.    
 
A més de treballar la competència d’autonomia i iniciativa personal, els alumnes poden, 
paral·lelament, treballar-ne d’altres mentre utilitzen el material complementari. Concretament, 
també es veuran reforçades les següents competències: 
C1. Competència comunicativa lingüística i audiovisual: Els alumnes s’esforcen en llegir i 
escoltar les indicacions de l’arxiu PDF i d’aquesta forma, milloren la seva comprensió oral 
i escrita, com a mínim en la terminologia matemàtica. 
 
C3. Tractament de la informació i competència digital: Tot el procés de descàrrega, 
recepció, actualització de programari, etc. implica una pràctica i una ampliació de 
coneixements a nivell de recursos TIC molt positiva per l’alumnat.  
 
C4. Competència Matemàtica: És obvi que l’assimilació dels conceptes matemàtics 
exposats en el material derivarà en l’èxit de l’alumnat a l’hora de resoldre els problemes.  
 
C5. Aprendre a aprendre: L’alumne ha d’entendre que hi ha moltes maneres per tal 
d’aprendre matemàtiques i resoldre problemes, i com més en conegui millor.  
 
 
En aquest sentit, dins l’aprenentatge i les noves maneres d’aprendre a aprendre, té una 
vital importància l’autoregulació de l’alumne, com exposa Neus Sanmartí, de la 
4 Teixidó, J. “Aprendre a aprendre” a l’escola i a l’Institut. Desenvolupament de la competència 
d’”aprendre a aprendre” a l’educació obligatòria. Revista Catalana de Pedagogia.  Societat Catalana de 
Pedagogia (2009-2010, nº 7, p. 137 – 162). 
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Universitat Autònoma de Barcelona, en Avaluar per aprendre5. Tot i que el document 
està principalment dirigit a l’avaluació com a forma de millora en l’aprenentatge de 
l’alumnat, en alguns punts s’exposa la necessitat que l’alumne sigui autònom i aprengui a 
autoregular-se.  
 
L’alumne, durant l’esforç per entendre i integrar el material complementari, està 
incorporant un nou procés d’aprenentatge, està treballant la competència d’aprendre a 
aprendre i per tant necessita treballar aquesta capacitat d’autoregulació i alguns dels 
objectius que, segons Sanmartí, se’n deriven: 
 
• Identificació dels objectius de l’activitat 
• Anticipar i planificar l’acció per realitzar la tasca 
  
Sanmartí exposa “Però no és fàcil que els nois i noies aprenguin a autoregular-se. 
Mentre no comprenen què vol dir fer-ho i aprenen les eines que els faciliten aquesta 
regulació, passen per moments de desànim, en els quals la funció d’acompanyament del 
professorat —tant a nivell cognitiu com emocional— és fonamental.”   
 
 
Segons el meu parer, el material audiovisual complementari proposat per aquest estudi ajuda 
en molts aspectes d’allò descrit per Sanmartí, pot actuar en la “funció d’acompanyament del 
professorat” i permet col·laborar en l’assoliment dels objectius proposats, en la capacitat 
d’autoregulació i en la millora de la competència d’aprendre a aprendre.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 Departament d’Educació de la Generalitat de Catalunya. Direcció General de l’Educació Bàsica i el 
Batxillerat (2010). Avaluar per Aprendre. L’avaluació per millorar els aprenentatges de l’alumnat en el 
marc del currículum per competències. Sanmartí, N. 
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DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ PROPOSADA 
 
En base a tot allò exposat fins ara i amb la finalitat que els alumnes treballin la competència 
d’autonomia i iniciativa personal i d’altres competències, es pretén donar-los una eina 
d’acompanyament en el procés de la resolució de problemes, vital per a l’aprenentatge de la 
majoria de conceptes matemàtics. 
No es tracta que els alumnes sàpiguen solucionar el problema i prou, es tracta d’aprendre a 
llegir, aprendre a escoltar i gestionar la informació i extrapolar-la al que se’ns demana a 
l’exercici.  
La proposta de l’estudi es basa en facilitar als alumnes un arxiu o diversos arxius digitals, a 
través del seu correu electrònic, moodle de l’Institut, núvol tipus dropbox, etc., amb informació 
teòrica o pràctica, perquè hi puguin treballar a casa. L’arxiu generat té una extensió d’utilització 
universal, el format PDF.  
Aquest arxiu PDF conté tant informació escrita com informació oral, i intenta recrear, en la 
mesura del possible, l’entorn que té l’alumne quan està a classe, on té el professor explicant els 
conceptes que va escrivint a la pissarra. En aquest cas, a l’arxiu digital, la veu del professor 
també hi és i la lletra del professor va apareixent al document PDF al mateix temps que va 
exposant-se la informació oral. 
Tot això és possible gràcies a una mena de bolígraf intel·ligent, un smartpen, que grava 
l’escriptura del professor, mitjançant una càmera d’infrarojos a la seva punta, i la seva veu, 
mitjançant un micròfon a la part superior, mentre aquest parla i escriu a una llibreta que rep 
la informació i la grava a la memòria del llapis.  
Aquest procés d’escriptura – gravació és possible gràcies a la trama de la llibreta. Quan el 
bolígraf és pressionat per escriure, la trama permet identificar la posició del bolígraf, la 
pàgina i en quina llibreta s’està escrivint. 
 
 
La Figura 1 mostra un esquema del procés de creació de l’arxiu que es facilitarà a l’alumne.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Esquema de la generació de l’arxiu digital a partir de l’smartpen. 
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Ampliant la part baixa de la llibreta, es pot observar la barra de comandaments de la mateixa 
(Figura 2), amb una sèrie de botons que controlen la gravació en tot moment. La gravació es 
pot iniciar, es pot pausar, aturar i tornar a reiniciar amb els botons d’aquesta barra de 
comandaments.  
  
 
 
 
 
Figura 2. Barra de comandaments per controlar el mode de gravació. 
 
En aquesta combinació llibreta – smartpen, hi ha una sèrie de particularitats que cal tenir en 
compte.  
Pel que fa a la llibreta: 
• Hi ha llibretes de diverses mides, DIN A4, DIN A5, llibreta de butxaca per a reunions, 
així com també es poden utilitzar fulls solts.  
 
• Cada llibreta i cada pàgina tenen la seva trama, de manera que quan el bolígraf 
comença a escriure-hi, reconeix aquesta trama i emmagatzema la informació de 
manera classificada. 
 
• Un arxiu pot omplir tantes pàgines com siguin necessàries. L’usuari decideix, a partir 
de la barra de comandaments de la part baixa, si vol crear un arxiu per a cada 
pàgina o crear un únic arxiu a partir de l’escriptura de diverses pàgines. 
 
 
Pel que fa al bolígraf o smartpen: 
 
• El bolígraf té mines recarregables com qualsevol bolígraf estàndard. 
 
• El bolígraf té una bateria recarregable, que es carrega amb connexió a un port USB 
de l‘ordinador. 
 
• El bolígraf té la possibilitat de gravar en diversos registres: 
 
1. Enregistrament únic d’informació escrita. En aquest cas, el redactor escriu en 
una llibreta o full sense haver de utilitzar la barra de comandaments. El bolígraf 
reconeix i registra l’escriptura i crea un arxiu digital amb la mateixa. En aquest 
cas, el funcionament seria semblant al d’un escàner, passant de la informació 
de la llibreta a un arxiu digital en format PDF. L’escriptura no apareix 
seqüenciada de la manera com l’ha escrita el redactor, degut a que no s’ha 
utilitzat el mode gravació de la barra de comandaments de la llibreta.  
 
2. Enregistrant únicament la veu del redactor, d’una conversa o d’una reunió. En 
aquest cas, es crea també un arxiu digital PDF però que només conté veu. Per 
a aquesta modalitat, és necessari començar una gravació en alguna llibreta o 
full, i el so de l’arxiu anirà associat al codi de la pàgina on s’ha iniciat dita 
gravació. El redactor, mentre duri la gravació, podrà prendre notes i escriure 
alguna anotació a la pàgina o no fer-ho. 
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3. Enregistrament del registre oral i escrit. Un cop escollida la pàgina, s’inicia la 
gravació a partir de la barra de comandaments i el redactor comença a escriure 
al mateix temps que comenta en veu alta tot allò que considera necessari per 
exposar el que està escrivint a la llibreta o full. L’arxiu generat és un PDF amb 
informació escrita i oral, que es pot controlar mitjançant un menú de 
reproducció amb els botons habituals en aquests casos. La informació escrita 
va apareixent en pantalla a mesura que va avançant la informació oral, és a dir 
es recrea exactament el desenvolupament temporal que s’ha donat en la 
gravació del so i l’escriptura.  
 
La Figura 3 mostra un esquema del traspàs d’informació del smartpen a l’ordinador, un cop 
realitzat un registre al bolígraf, en qualsevol dels tres casos descrits anteriorment. 
 
   
Figura 3. Traspàs d’informació del smartpen a l’ordinador receptor. 
 
 
La Figura 4 mostra un exemple de l’arxiu PDF generat en una gravació de so més escriptura, 
amb el menú de reproducció per aturar, reiniciar, saltar passos endavant o enrere, etc.  
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Figura 4. Arxiu PDF generat per l’smartpen a partir del registre d’informació oral i escrita. 
 
Si ens fixem en la Figura 4, veurem tres colors/tons en el tipus de lletra de l’arxiu: 
• El color negre del títol “Derivada de f(x)....” correspon a una escriptura a la llibreta 
sense haver iniciat cap gravació a la barra de comandaments de la part baixa de la 
mateixa. El bolígraf reconeix l’escriptura sense gravació i la col·loca fixa i de color 
negra a la mateixa posició on s’ha escrit. 
 
• El color verd és el que va apareixent a mesura que es va reproduint l’escriptura del 
redactor durant la gravació. 
 
• El color gris clar correspon a la lletra que anirà apareixent a mesura que avanci la 
reproducció i que s’anirà tornant de color verd. Existeix la possibilitat que aquesta lletra, 
que encara no ha aparegut però que el bolígraf té emmagatzemada, no aparegui de 
color gris clar sinó invisible mentre no arribi la seva posada en escena.  
 
En el cas que ens ocupa, el procés seguit en la creació del material audiovisual complementari 
pels alumnes va ser la generació d’un arxiu d’escriptura i so realitzat pel redactor d’aquest 
TFM. En aquest arxiu s’exposava el Teorema de Tales i la proporcionalitat entre segments 
obtinguts en tallar una sèrie de rectes paral·leles amb rectes qualsevol. 
La Figura 5 mostra el full on es va escriure la informació del Teorema de Tales amb l’smartpen, 
al mateix temps que es registrava la informació oral per tal d’explicar als alumnes les 
particularitats de l’enunciat i les possibilitats de proporcionalitat entre segments.  
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Figura 5. Full on es va enregistrar el material complementari audiovisual pels alumnes. 
 
La Figura 6, ampliació d’una part de la Figura 5, mostra el perquè del color grisós del full: la 
trama que identifica cada full a l’hora de escriure-hi a sobre. 
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Figura 6. Trama dels fulls livescribe, bàsica per a la identificació i emmagatzematge dels arxius 
generats. 
 
Aquest material complementari ha estat utilitzat amb èxit amb alumnes de primers cursos 
d’Enginyeries, a les assignatures d’Anàlisi Matemàtic i Matemàtiques II als graus d’Enginyeria 
en Informàtica i Tecnologies de la Comunicació de la UOC, ambdós en docència no 
presencial6.   
 
Tant el resultats de les avaluacions als alumnes com les opinions que tenen els mateixos sobre 
el material complementari són força positius. Una de les conclusions de l’anàlisi dels resultats 
acadèmics de diferents grups en diferents semestres era que “la utilització de vídeos 
d’aprenentatge tendeix a formar estudiants més competents en la resolució d’exercicis7”.  
 
 
 
6 Calm, R.; Ripoll, J.; Masia, R.; Sancho – Vinuesa, T.; Olive, C.; Pares, N.; Pozo, F. "Wiris Quizzes: An 
automatic and self-study tool for online mathematics: The teaching experience in engineering courses at 
Universitat Oberta de Catalunya", Computers in Education (SIIE), 2012 International Symposium on, On 
page(s): 1 - 6,  Volume: Issue , 29-31 Oct. 2012. (Informació extreta de la versió en castellà, en premsa a 
la revista IE Comunicaciones).  
7 Calm, R et al. "Wiris Quizzes: An automatic and self-study tool for online mathematics: The teaching 
experience in engineering courses at Universitat Oberta de Catalunya", Computers in Education (SIIE), 
2012 International Symposium on, On page(s): 1 - 6, Volume: Issue, 29-31 Oct. 2012. (Informació extreta 
de la versió en castellà, en premsa a la revista IE Comunicaciones. Pàgina 8) 
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En el cas d’aquest estudi, l’esquema seguit per tal d’avaluar la seva funcionalitat va ser el 
següent: 
• En primer lloc, es va donar als alumnes un qüestionari perquè expressessin la 
seva opinió sobre les classes de matemàtiques, les que han rebut i les que els 
agradaria rebre. També se’ls va preguntar sobre els seus hàbits a l’hora de 
prendre apunts a classe i la manera com ho fan. 
  
• Al mateix temps, se’ls va donar un exercici de Geometria i semblances, d’una 
dificultat mitjana, per tal que el realitzessin a casa seva, sols i només amb l’ajut 
dels seus apunts, el llibre de text que se segueix a classe o una petita recerca per 
Internet. 
 
• Acompanyant a l’exercici (plana del darrera), se’ls feia una petita enquesta (en 
endavant, enquesta prematerial) sobre l’exercici proposat, si el consideraven difícil, si 
l’havien pogut fer sense consultar material o n’havien d’haver consultat i quin tipus de 
material era. Per últim, als alumnes que no l’havien pogut fer ni consultant material, 
se’ls preguntava què creien que els podria ajudar a resoldre’l.  
 
• Un cop recollida l’enquesta inicial i l’intent o resolució de l’exercici proposat (amb 
l’enquesta sobre el mateix), se’ls va enviar al correu electrònic el material 
audiovisual complementari (arxiu PDF) amb la teoria del Teorema de Tales i les 
possibles proporcionalitats entre segments al tallar una sèrie de rectes. 
 
• Al recollir la resolució (o l’intent de resolució) de l’exercici, se’ls va donar l’enquesta 
final per tal de conèixer l’èxit del material, és a dir es valorava principalment si els 
alumnes que no l’havien pogut fer amb l’ajut de llibres o apunts l’havien pogut resoldre 
amb el material complementari. A l’enquesta hi havia una valoració final, tant si havien 
reeixit com si no, per tal de trobar els punts febles i forts del material, segons l’opinió 
dels alumnes. 
  
Al revers d’aquesta enquesta final hi tornava a haver l’exercici proposat. Els alumnes 
que no l’havien pogut resoldre, ara ho podien intentar amb el material complementari; 
els alumnes que l’havien fet podien corregir possibles errades detectades en observar 
el material complementari.  
 
• Finalment, se’ls va recollir per darrera vegada l’exercici i l’enquesta de valoració 
del material audiovisual (en endavant, enquesta postmaterial). 
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El següent esquema mostra el procés seguit en aquest estudi per tal d’avaluar l’idoneïtat del 
material audiovisual complementari amb els alumnes de 3er. d’ESO escollits. 
 
 
 
 
               + 
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L’anàlisi de les enquestes prèvies a l’exercici, aquelles on l’alumne dóna la seva opinió sincera 
de les classes de matemàtiques, dóna certa idea del per què de les dinàmiques actuals a les 
aules i dels baixos resultats acadèmics a l’assignatura de Matemàtiques, especialment en el 
bloc de Geometria. A l’apartat “Valoració de l’enquesta i preparació del material” es comenta i 
s’aprofundeix més en aquest aspecte. 
L’anàlisi de l’exercici resolt, previ a l’entrega del material, no fa sinó confirmar les tendències 
observades a classe durant la meva estada a l’Institut. Els alumnes que segueixen el ritme de 
l’assignatura sense problemes, realitzen de manera autònoma (la majoria sense necessitat 
d’apunts o llibre) l’exercici, tot i que no tots aconsegueixen resoldre tota la informació 
sol·licitada.  
El gran gruix dels alumnes, o no sap resoldre l’exercici (ni amb llibre ni amb apunts) i repeteix 
les errades que podríem definir com a grupals observades a classe, o bé ni tan sols l’intenta 
resoldre. Es podria dir que la seva autonomia és nul·la o gairebé nul·la. 
 
L’objectiu de la realització d’aquest TFM és conèixer si el material audiovisual complementari 
elaborat serveix per a dotar una certa autonomia a aquest gran gruix d’alumnes que no saben 
enfrontar-se a la resolució d’un problema i els costa utilitzar correctament els recursos que 
tenen al seu abast (llibre, apunts, materials a la xarxa).  
Es pretén que el material complementari facilitat sigui com una mena d’acompanyament a 
l’alumne per tal que pugui trobar i desenvolupar les eines necessàries per a plantejar 
correctament i resoldre els enunciats dels exercicis o problemes que se li proposen 
regularment. 
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ELECCIÓ DE L’ALUMNAT I PREPARACIÓ ENQUESTA 
  
La segona part de les pràctiques del Màster, que vaig realitzar a un Institut de Barcelona, va 
consistir en donar la unitat didàctica de Geometria (plana, a l’espai, semblances, escales) a tres 
cursos de 3er. d’ESO. Per aquest motiu, vaig escollir als alumnes d’aquests tres grups per 
avaluar la idoneïtat del material audiovisual, seguint l’esquema descrit en l’anterior apartat. 
Un cop finalitzades les classes de la Unitat Didàctica de Geometria i corregit l’examen de la 
mateixa, vaig donar aproximadament a 75 alumnes el qüestionari previ sobre les classes de 
Matemàtiques de la ESO.  
La finalitat del qüestionari, per tal de lligar-lo amb l’objectiu del present estudi, era conèixer els 
seus hàbits a l’hora de prendre apunts i quin material utilitzen a l’hora d’intentar resoldre els 
exercicis proposat a casa seva.  
Al mateix temps, vaig posar èmfasi també en conèixer la seva visió de les classes de 
Matemàtiques rebudes al llarg de la ESO i si havien notat com a especialment dur algun trànsit 
de curs de 1er. a 2on. o de 2on. a 3er. Al decidir el tema del TFM estava convençut que el 
material audiovisual que prepararia pels alumnes els seria de gran utilitat, però no estava de 
més conèixer una mica el seu historial matemàtic, doncs potser era més adequat facilitar-los-el 
en un estadi més primerenc de la seva educació, per exemple a 1er. d’ESO pel canvi de 
primària a secundària o bé a 2on. d’ESO, per l’aparició de l’àlgebra. 
En el procés d’entrega d’aquest primer qüestionari vaig remarcar als alumnes dos aspectes 
fonamentals per l’estudi:  
• L’anonimat de tot el material vers la seva professora o el personal docent de l’Institut, 
doncs alguns alumnes eren reticents a col·locar-hi el seu nom. Els vaig comentar que 
la intenció de l’estudi era conèixer l’evolució en la resolució de l’exercici abans – 
després de l’entrega del material i, per tant, era important la identificació de l’usuari. 
Vam concloure que la millor opció pels reticents era col·locar com a codi identificatiu la 
nota de l’examen final que, en principi, la professora no tenia encara interioritzada. Més 
que res, era donar-los confiança perquè responguessin els qüestionaris amb total 
llibertat i sense por.  
 
• La resolució personal de les enquestes i, sobretot, de l’exercici, tant abans com 
després del material. Vaig explicar l’estudi complert als alumnes per tal que 
reconeguessin la importància del treball autònom en totes les fases del mateix. No 
necessitava uns alumnes que sabien fer-ho tot a la primera perquè s’ho havien copiat 
d’altres, que de fet no era el cas; necessitàvem uns alumnes sincers i que avaluessin el 
material facilitat, ells sols.   
 
La Taula 1 mostra el qüestionari previ sobre els hàbits dels alumnes a l’hora de registrar la 
informació que els dóna el docent dia a dia, la seva visió de les classes de Matemàtiques 
rebudes al llarg de la ESO i la repercussió en el seu aprenentatge dels canvis de curs a la 
ESO.   
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Taula 1. Qüestionari previ entregat als alumnes. 
Curs: 
Llegeix les següents preguntes amb atenció i contesta-les:
1. Com definiries les classes de matemàtiques que has rebut al llarg de la ESO?
(marca una o més respostes a cada filera)
dolentes bones molt bones
divertides avorrides molt avorrides
massa teòriques massa pràctiques
massa pissarra massa informació oral
amb un ordre coherent amb poc ordre caòtiques
massa lentes massa ràpides
aprenc molt aprenc alguna cosa aprenc poc no aprenc res
2. Recordes especialment dur el canvi d'un curs a un altre? Quin curs?
NO SI; Curs: 
2.1. Quina creus que va ser la causa?
Aparició àlgebra Continguts més difícils Altres:
3. Què creus que t'hagues anat bé per no notar tant aquest canvi?
4. Què creus que podrien fer els professor per millorar les classes de matemàtiques?
SI NO
llibre altres: ___________
SI, tot o gairebé tot aprox. la meitat només algunes coses
QÜESTIONARI SOBRE LES CLASSES DE MATEMÀTIQUES
5. Prens apunts (llibreta, fulls,...)?
5.1 Si has contestat NO, qué utilitzes per a resoldre els exercicis a casa?
5.2. Si has contestat SI, copies tot el que el professor escriu a la pissarra?
CODI Estudiant: 
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VALORACIÓ DEL QÜESTIONARI I PREPARACIÓ MATERIAL 
 
Les Figures 7 a 10 mostren els gràfics elaborats a partir de l’anàlisi de les respostes dels 
qüestionaris recollits als alumnes. Dels 70 – 75 qüestionaris entregats, aproximadament la 
meitat van ser retornats i d’aquests, la majoria es omplir en la seva totalitat. Hi va haver 
preguntes però, amb més èxit que d’altres. 
La pregunta referida a la possible problemàtica del canvi de curs, (pregunta 2) i la referent a la 
seva presa d’apunts i en quin format (pregunta 5), van ser les més respostes, amb 38 alumnes.  
En canvi, a les preguntes de raonament i expressió escrita (preguntes 3 i 4)  les respostes van 
baixar fins als 25 – 30 alumnes.  
Degut a aquesta variabilitat en la quantitat de respostes per a cada pregunta, els resultats 
s’han expressat en percentatge respecte del total. La simplificació en aquest qüestionari 
previ no és significativa, però es fa més necessària en les enquestes relatives a l’exercici 
(enquesta prematerial i postmaterial) doncs els alumnes van disminuir dràsticament la seva 
implicació i participació en l’estudi.    
 
En primer lloc, s’analitza la visió dels alumnes a les classes de la ESO rebudes (pregunta 1, 
Figura 7) i tot seguit s’analitzen les possibles accions per part de millorar-les (pregunta 4, 
Figura 8).  
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Figura 7. Diagrames de barres amb les respostes a la pregunta 1 del qüestionari previ.  
 
25,9% 
66,7% 
7,4% 
0% 20% 40% 60% 80% 
Dolentes 
Bones 
Molt bones 
Valoració classes Mates ESO (1) 
10,7% 
85,7% 
3,6% 
0% 20% 40% 60% 80% 100% 
Divertides 
Avorrides 
Molt avorrides 
Valoració classes Mates ESO (2) 
75,9% 
24,1% 
0% 20% 40% 60% 80% 
Massa 
teòriques 
Massa 
pràctiques 
Valoració classes Mates ESO (3) 
71,9% 
28,1% 
0% 20% 40% 60% 80% 
Massa pissarra 
Massa informació 
oral 
Valoració classes Mates ESO (4) 
80,8% 
11,5% 
7,7% 
0% 20% 40% 60% 80% 100% 
Ordre coherent 
Poc ordre 
Caòtiques 
Valoració classes Mates ESO (5) 
18,5% 
81,5% 
0% 20% 40% 60% 80% 100% 
Massa lentes 
Massa ràpides 
Valoració classes Mates ESO (6) 
35,5% 
41,9% 
16,1% 
6,5% 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 
Aprenc molt 
Aprenc alguna cosa 
Aprenc poc 
No aprenc res 
Valoració classes Mates ESO (7) 
Material audiovisual complementari per a la resolució autònoma de problemes matemàtics 21 
 
 
De la relació de gràfics de la Figura 7, se’n poden treure algunes idees inicials, que s’aniran 
relacionant amb les possibles millores que podria aportar als alumnes el material audiovisual 
proposat en aquest estudi: 
• El 26% dels alumnes consideren que les classes rebudes al llarg de la ESO són 
dolentes. La major part, el 67%, consideren que són bones però el 86% dels alumnes 
les consideren avorrides. 
 
• L’opinió dels alumnes sobre les classes és que són massa teòriques (el 76%) i que 
els professors utilitzen massa la pissarra (el 72%). Aquest fet influeix negativament 
en els alumnes doncs aquesta dinàmica d’escoltar i apuntar no els fa aprendre gaire. 
Un aprenentatge significatiu és aquell construït amb participació directa de l’alumne 
(classes més pràctiques) i on el professor transmet amb la paraula, l’acció, els gestos 
utilitzant el registre oral. Els alumnes estan cansats de copiar tot el que s’escriu a la 
pissarra i quan el professor parla, quan dóna detalls o informació important, tot aquest 
registre oral es perd. 
 
• El 81% dels alumnes destaquen l’esforç dels professors en quant a l’ordre coherent 
de les classes, però en contrapartida penalitzen l’excessiva agilitat del professor a 
l’hora de donar el temari, el 81,5% les consideren massa ràpides. 
 
• Tot i aquestes valoracions negatives en conjunt, només el 6,5% del alumnes 
consideren que no aprenen res. La resta, en diferents proporcions aprenen poc, alguna 
cosa o molt. Gairebé la meitat dels alumnes, el 42%, aprenen alguna cosa a 
classe. 
 
La Figura 8 mostra les possibles accions que s’haurien pogut o es poden dur a terme, segons 
els alumnes, segons per tal de millorar les classes de matemàtiques impartides a la ESO.  
 
Figura 8. Possibles millores que es podrien implantar a les classes de la ESO (pregunta 4). 
 
Els resultats concorden i són coherents amb la visió dels alumnes descrita als gràfics anteriors, 
els alumnes necessiten unes classes més pràctiques, més lentes i amb activitats 
divertides. Aquestes tres opcions es reparteixen el 76% de les respostes. 
El 10% dels alumnes reclamen una escola més inclusiva. Són aquells alumnes amb 
dificultats i el professor de matemàtiques i la rapidesa de les seves classes no faciliten que 
s’atengui les seves necessitats.  
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La Figura 9 mostra els gràfics corresponents a les preguntes relacionades amb els canvi de 
curs 1er. – 2on. i 2on. – 3er. de l’ESO. Se’ls pregunta si van ser canvis durs, per què ho van ser 
i quines mesures proposarien per tal de disminuir aquesta problemàtica.  
  
  
Figura 9. Diagrames de barres amb les respostes a les preguntes 2 i 3 del qüestionari previ. 
 
Com es pot observar, el 79% dels alumnes van patir com a dur algun canvi de curs i el 
59% estableix que aquell canvi va ser el de 1er. a 2on. d’ESO, on sembla ser que se’l va 
canviar de professora però no queda clar si això els va ajudar o els va perjudicar.   
Els motius que al·leguen els alumnes per aquests canvis bruscs (les respostes són dels 2 
canvis possibles, 1er – 2on i 2on. – 3er.) són l’aparició d’uns continguts més difícils en 
general, i de l’àlgebra en particular. Aquestes dues causes representen el 94% de les 
respostes. 
En quant a les possibles solucions per no haver viscut aquest canvi com a difícil, el 30% dels 
alumnes reconeixen que es podrien haver esforçat més per superar aquests continguts 
més complexes. El 22% culpabilitzen l’excessiva rapidesa de les classes al nou curs i el 
43,5% en fa responsable a les professores (a la que tenien a 1er. curs o a la que tenen 
actualment). Finalment, el 4,3% restant creu que un professor particular l’hagués pogut 
ajudar a comprendre els nous continguts.  
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Per finalitzar l’anàlisi del qüestionari previ, es grafiquen i es comenten les respostes referents a 
la presa d’apunts per parts dels alumnes (si o no, forma, quantitat d’informació copiada; 
pregunta 5). 
  
 
Figura 10. Diagrames de barres amb les respostes a les preguntes 2 i 3 del qüestionari previ. 
 
A l’hora d’analitzar aquests tres gràfics, cal tenir en compte que a l’Institut gairebé els obliguen 
a prendre apunts a la llibreta, doncs la professora de Matemàtiques repassa el contingut de la 
mateixa un cop per trimestre. Segurament és per aquest motiu que el 92% dels alumnes 
prenen apunts a classe i el 78% copien gairebé tot el que s’escriu a la pissarra.  
Crida l’atenció que dels alumnes que no prenen apunts a classe, el 67% prefereixin la 
recerca per Internet a la consulta del llibre de text utilitzat a classe, tot i que en aquest 
Institut el llibre se segueix gairebé fil per randa.  
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RESOLUCIÓ DE L’EXERCICI SENSE EL MATERIAL AUDIOVISUAL 
 
Al mateix temps que es va donar als alumnes el qüestionari previ, se’ls va donar l’exercici 
proposat per tal que el realitzessin a casa seva. Fins a aquest moment de l’estudi no entrava en 
acció el concepte de resolució de problemes matemàtics i és quan els alumnes havien de 
començar a raonar i mostrar els seus coneixements sobre la matèria. 
Abans de valorar l’èxit o fracàs de la resolució, és important conèixer una sèrie de dades de 
l’Institut en general i dels alumnes de 3er. que formen la mostra de l’estudi: 
• L’Institut on es va realitzar l’estudi és un centre on es cursen tots els batxillerats: 
ciències i tecnologia, humanitats i ciències socials, artístic ciències plàstiques i artístic 
arts escèniques.  
 
• Desconec el grau de complexitat (Dept. Ensenyament) de l’Institut, però l’ambient en el 
dia a dia i a les classes és, en general, força agradable i respectuós. 
 
• A 3er. d’ESO, l’atenció a la diversitat (alumnes amb NEE) s’atén dins el mateix grup 
classe. Els alumnes tenen tots el mateix material, únicament en ocasions es realitzen 
exàmens per aquells alumnes amb dictamen. 
 
• L’Institut té alt percentatge d’immigració (nascuda o no a Espanya). Aquest fet no és 
rellevant doncs el nivell dels alumnes no depèn, en absolut, de la seva procedència.  
 
• Durant les meves hores d’observació al Centre, vaig anotar el percentatge d’aprovats 
en alguns exàmens parcials de Matemàtiques. Aproximadament el 25 – 30% dels 
alumnes aprovaven, la resta suspenien. A l’examen que vaig realitzar de la meva Unitat 
Didàctica (Geometria), aquesta dinàmica es va repetir i van aprovar el 25% dels 
alumnes dels tres 3er. d’ESO. 
A l’hora d’escollir l’exercici vaig tenir en compte l’aprenentatge per part dels alumnes de 
cadascuna de les parts de la Unitat Didàctica que els vaig donar a classe, geometria. Un dels 
temes on vaig observar més problemes en la resolució dels exercicis a classe va ser el 
concepte de semblança. Els alumnes van assimilar molt bé el concepte de semblança en els 
triangles rectangles i sabien aplicar les proporcionalitat entre costats de manera ràpida i 
correcta. El més complicat per a ells era col·locar bé els triangles en funció dels angles per tal 
de realitzar bé els criteris de semblança. 
El que no va quedar tant clar, i així es reflectia clarament en els exercicis proposats o quan els 
alumnes sortien a la pissarra, era el Teorema de Tales generalitzat, és a dir a partir de rectes 
paral·leles tallades per rectes qualsevol. La Figura 11 mostra un exemple tipus dels exercicis 
que els alumnes resolien sense gaires dificultats.     
 
 
  
 
 
 
 
Figura 11. Exercici típic de semblança en els triangles rectangles (Dades conegudes: D,d,h). 
H=? 
h 
d D
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En canvi, a l’hora de realitzar problemes on no hi havia triangles rectangles sinó costats 
paral·lels, com mostra l’exemple de la Figura 12, apareixien dificultats per trobar totes les 
possibilitats de proporcionalitat entre costats.  
 
Figura 12. Representació gràfica del Teorema de Tales 
La Figura 12 mostra l’exercici que es va proposar als alumnes, una combinació de Geometria i 
el Teorema de Tales. A partir d’un triangle isòsceles i una recta paral·lela a un dels costats, es 
construeix un trapezi del que es demana l’àrea i el perímetre.  
Els angles entre els costats no són rectes però en canvi, se’l fa treballar amb triangles que 
sempre els facilita les coses. 
 
Llegeix amb atenció l’exercici i intenta resoldre’l.  
PROBLEMA 1 
En un triangle isòsceles ABC, la base mesura 24 cm. i l’altura CH mesura 16 cm.         
Des de H, es traça una paral·lela al costat BC fins trobar el costat AC (punt K). 
Troba el perímetre i l’àrea del trapezi BCKH.  
 
 
  
 
 
 
 
Figura 13. Exercici proposat als alumnes de 3er. d’ESO 
 
A B 
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C
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Degut a les múltiples propietats dels triangles i al fet que la recta paral·lela comenci al punt mig 
de la base, l’exercici es pot resoldre de moltes maneres diferents, algunes d’elles no pensades 
pel redactor fins que algun alumne les va mostrar.  
En qualsevol cas, la intenció de l’exercici era que els alumnes raonessin en la direcció 
d’utilitzar el Teorema de Tales per trobar els costats iguals del triangle petit (KH o KA). La 
determinació de BC (o AC) per Pitàgores, la determinació de les àrees, el càlcul del perímetre 
eren processos complementaris que en menor o major mesura els alumnes sabien fer. 
A l’hora de representar els resultats dels alumnes en la resolució de l’exercici, s’ha considerat 
que aquest ha estat resol si s’havien fet els dos apartats demanats, és a dir l’àrea i el perímetre 
del trapezi. Si només s’ha respost bé un dels dos apartats, s’ha considerat no resol.  
 La Figura 14 mostra els percentatges dels alumnes que han resol l’exercici complert o no ho 
han fet, i quina part de l’exercici han fet bé els que l’han resolt parcialment. 
   
 
Figura 14. Resultats de la resolució de l’exercici pels alumnes (nombres d’alumnes:37) 
 
Com es pot observar, només el 11% dels alumnes realitzen l’exercici sencer correctament. 
Els alumnes que en fan la meitat, troben més senzill el càlcul del perímetre del trapezi que el 
càlcul de l’àrea.  
 
Al revers de l’exercici hi havia una enquesta (Taula 2) sobre el exercici, la seva dificultat, el 
material consultat, etc. Les instruccions que es van donar als alumnes era que en aquesta fase 
només podien mirar els apunts de classe, el llibre o fer una petita recerca per Internet, i no 
demanar ajut a ningú (pares, germans, companys de classe, etc.).     
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Taula 2. Enquesta prematerial sobre l’exercici proposat. 
 
 
Curs: 
molt fàcil fàcil difícil molt diíficil
SI NO
apunts classe llibre internet altres (especifica'ls)
SI NO
Llegeix les següents preguntes amb atenció i contesta-les:
1. El primer cop que has llegit l'exercici, què t'ha semblat?
2. L'has pogut fer sense l'ajut de material complementari (apunts, llibre, etc.)?
QÜESTIONARI SOBRE EL EXERCICI PROPOSAT (PRE)
3. Si has contestat que NO, quin material has consultat per intentar resoldre'l?
CODI Estudiant: 
4. Amb l'ajut del material consultat, has pogut solucionar-lo?
5. Si continues sense poder resoldre'l, què creus que et faria falta per a
    poder-ho fer? 
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A la pregunta si els havia semblat un exercici fàcil o difícil, com mostra la Figura 15, el 56% 
considera difícil i el 33% el considera fàcil.  
 
Figura 15. Percepció dels alumnes de l’exercici proposat. 
 
La Figura 16 mostra el gràfic referent a la pregunta 2 de l’enquesta, és a dir si havien pogut fer 
l’exercici sense consultar cap material. De l’11% dels alumnes que havien resolt l’exercici 
sencer, el 28% ho va fer sense consultar cap font que no fos el seu coneixement.  
Hi ha molts alumnes que contesten que han pogut resoldre l’exercici però en realitat el fan 
malament. En aquest cas, tot i que ells contesten “SI”, a la representació gràfica la notació és 
“SI PERÒ NO”  
 
Figura 16. Percentatge d’èxit en la resolució sense necessitat de consultar material. 
 
Figura 17. Respostes a les preguntes referides a la realització de l’exercici prematerial. 
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La Figura 17 mostra els resultats de la resolució després haver consultat material com apunts, 
llibre o Internet. Del 53% d’alumnes que no havien pogut resoldre’l sense consultar altres 
fonts, només el 16% pot resoldre alguna de les dues parts i cap alumne el resol 
completament consultant els apunts, el llibre o Internet.  
Aquest fet contrasta les hipòtesis inicials, que establien que els alumnes de l’Institut no 
tenen autonomia i quan han de resoldre un exercici o problema, el llibre o els apunts no 
els serveixen de gaire ajut, doncs no en saben treure la informació de manera òptima.  
Falta veure si el material complementari que se’ls facilita compensa aquesta mancança, 
encara que sigui de manera temporal. 
 
A la pregunta sobre què creuen que necessitarien per a poder resoldre’l, tal i com mostra la 
Figura 18, el 36% creu que el professor seria la millor opció i el 27% considera que hauria 
d’estudiar més per a poder resoldre’l. Un altre 27% no sap què necessitaria doncs no sap si l’ha 
fet bé o malament i el 9% restant creu que la solució està en el llibre digital. 
 
Figura 18. Possibles solucions per a poder resoldre l’exercici proposat. 
 
Repassant les errades més comuns comeses pels alumnes o els fets més curiosos quan 
s’observen els gràfics: 
• Els alumnes, després d’utilitzar-lo en incomptables ocasions a classe, encara tenen 
petites errades amb el Teorema de Pitàgores. 
 
• Els alumnes no identifiquen correctament l’alçada del trapezi i, per tant, realitzen 
múltiples càlculs erronis per trobar la suposada alçada del trapezi. Val a dir a més, que 
l’alçada del trapezi no és necessària ja que l’àrea del mateix es calcula per diferència 
de les àrees dels dos triangles.  
 
• Un cop tenen la suposada alçada del trapezi, per calcular-ne l’àrea, no recorden que 
s’ha de calcular la semisuma de les bases i les multipliquen. 
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RESOLUCIÓ DE PROBLEMES AMB EL MATERIAL AUDIOVISUAL 
 
Un cop vista la poca autonomia dels alumnes a l’hora de resoldre un exercici de dificultat 
mitjana – baixa sobre temes tractats repetidament a l’aula, es procedeix a avaluar la utilitat del 
material audiovisual complementari preparat per a aquest estudi.  
Un cop recollida l’enquesta prematerial i la resolució de l’exercici amb l’única possible consulta 
d’apunts, llibres o Internet, es va informar als alumnes que rebrien per correu electrònic un 
arxiu en format PDF que els ajudaria a realitzar l’exercici (per a aquells que no l’havien sabut 
fer) o a corregir possibles errades (per a aquells que havien fet o intentat alguna part). 
És important remarcar que en aquest punt de l’estudi, les visites del redactor de l’estudi a 
l’Institut s’anaven espaiant en el temps i ja no eren diàries com quan estava donant la Unitat 
Didàctica als tres grups de 3er. La implicació de l’alumnat en l’estudi anava decaient i, tot i la 
meva insistència i la de la tutora del pràcticum, cada vegada eren necessàries més visites per 
recollir el material i cada vegada eren més freqüents els oblits i les excuses per justificar la no 
tinença del material el dia de la recollida. 
A més, el material audiovisual requeria un ordinador personal, cosa que no és problema pels 
adolescents d’avui en dia, però amb les darreres versions del programa Adobe Acrobat Reader 
i del reproductor Adobe Flash Player, ambdues gratuïtes. Això implicava demanar a uns 
alumnes poc participatius i poc motivats que actualitzessin el seu programari a l’ordinador de 
casa per intentar fer un exercici de Matemàtiques que, en termes generals, no sabien fer ni els 
aportava res a canvi.  
El dia de la recollida dels exercicis i enquesta prematerial se’ls va facilitar els links per 
actualitzar el programari i poder veure l’arxiu PDF. Gràcies a l’esforç del professor de 
Tecnologia i responsable informàtic del Centre, es van habilitar els 8 ordinadors de la biblioteca 
per tal que els alumnes poguessin veure el material a l’Institut.  
Per últim, se’ls va entregar per correu electrònic el material audiovisual complementari al mateix 
temps que se’ls donava en mà la darrera enquesta postmaterial i una altra còpia de l’exercici 
per aquells que l’havien perdut o l’havien entregat en la primera recollida.  
Al cap d’una setmana de l’enviament per correu electrònic del material, es van passar a recollir 
l’exercici i l’enquesta postmaterial, i la resposta dels alumnes va ser força decebedora, doncs 
dels 38 alumnes que van respondre el primer qüestionari, els 36 que van respondre a la 
primera enquesta i els 37 que van intentar la resolució de l’exercici la primera vegada, aquest 
cop la recollida d’enquestes i exercici postmaterial va quedar en 7 alumnes.  
Al cap d’una setmana se’ls va tornar a enviar un correu electrònic amb el material i se’ls va 
recordar la importància de la seva col·laboració. Al anar a l’Institut a buscar el material, cap 
alumne havia donat a la tutora ni l’exercici ni l’enquesta postmaterial.  
Tot i la pobresa de la mostra en aquesta segona fase de l’estudi, la més important, he analitzat 
i graficat les dades de la mateixa manera que les anteriors i he intentat ser fidel a l’optimisme 
amb que vaig començar l’estudi, doncs en alguns casos, la utilitat del material ha quedat 
demostrada i és valorada positivament pels alumnes.        
La Taula 3 mostra l’enquesta postmaterial sobre el material audiovisual complementari, on es 
demanava com a finalització de l’estudi una opinió sincera sobre els punts forts i febles del 
mateix. 
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Taula 3. Enquesta postmaterial sobre el material audiovisual complementari. 
 
 
 
Curs: 
Llegeix les següents preguntes amb atenció i contesta-les:
poc interessant  interessant molt interessant
SI NO
claredat en els conceptes ordre en l'estructura proximitat amb el professor
si, per a tots o la majoria només per a alguns no, només per aquest exercici
5. Sigui quina sigui la utilitat que li has trobat al material que t'hem facilitat, intenta 
descriure els seus punts forts (virtuts) i els punts febles (defectes) i ajuda'ns proposant-nos 
com millorar-lo.  
CODI Estudiant: 
1. Com definiries el material que t'hem facilitat?
QÜESTIONARI SOBRE EL EXERCICI PROPOSAT (POST)
4. Creus que t'hagués anat bé tenir-lo per a tots els temes que has tractat aquest curs?
3. Si has contestat SI, qué creus que t'ha aportat aquest material que no t'havia aportat el 
material consultat (apunts de classe, llibres, internet,…)?
2. En cas de no haver pogut resoldre l'exercici l'altre dia, has pogut fer-ho ara amb l'ajut 
del material complementari?
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Dels 7 alumnes que van contestar aquesta enquesta, 6 van intentar realitzar l’exercici després 
de veure el material complementari. La Figura 19 mostra el percentatge d’aquests alumnes 
que van resoldre l’exercici complert i els que no.  
 
Figura 19. Percentatge d’alumnes que realitzen l’exercici sencer correctament. 
Les Figures 20 a 24 mostren la percepció del material facilitat als alumnes, què els ha aportat, 
si creuen que és vàlid per a tots els temes o només per a alguns i finalment, els seus punts 
forts i febles. 
 
 
 
Figura 20 a 24. Anàlisi del material audiovisual complementari per part dels alumnes. 
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En termes generals, el material els sembla interessant, veuen els conceptes més clars i creuen 
que pot ser útil per a la majoria de temes.  
Pel que fa als punts forts, es destaca que el material els ha aportat claredat i amb ell han 
tingut alguna eina més per a resoldre l’exercici. També destaquen que tenen una certa 
proximitat amb el professor i amb l’ambient a l’aula, doncs senten la veu del docent i estan 
acostumats a les seves explicacions.  
Els que menys agrada als alumnes del material presentat, el 50% ho opinen, és la falta de 
concreció, creuen que necessitarien encara més pistes o més ajuda per resoldre l’exercici. 
Com s’ha comentat en aquest estudi diverses vegades, els alumnes de 3er. de l’Institut 
tenen molt poc treballat el raonament autònom, tot i tenir la clau de la resolució dels 
exercicis plasmada als apunts, al llibre o, en aquest cas, al material complementari, no 
saben arribar a realitzar-lo.  
Aquest fet tornar a quedar demostrat quan comenten que no saben a qui dirigir-se quan 
necessiten ajut, els costa molt treballar sols, necessiten que algú els indiqui si van en el bon 
camí o no.  
També troben que el vocabulari és massa complex i per últim, hi ha un alumne que es 
preocupa pels companys que tenen pocs recursos quan recorda que no tothom té ordinador a 
casa. 
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ANÀLISI COMPARATIU DELS RESULTATS 
 
La manca de dades en la part final de l’estudi fa que l’anàlisi comparatiu dels resultats abans i 
després de la tinença del material audiovisual per part dels alumnes quedi una mica coix. Com 
s’ha comentat, la relació entre els alumnes que van intentar l’exercici sense el material i els que 
ho van fer amb el material complementari és de 5 a 1. Tot i així, els alumnes agraeixen el 
material i la claredat que els aporta en els conceptes i, en alguns casos, arriben a resoldre 
l’exercici quan abans no havien pogut fer-ho, objectiu principal de l’estudi. 
Atès que el material facilitat als alumnes està referit al Teorema de Tales, s’ha prioritzat l’èxit o 
fracàs de la resolució del perímetre del trapezi que no pas l’àrea del mateix, on es necessiten 
conceptes no tractats a l’arxiu digital. 
Així, s’ha fet una comparativa entre els alumnes que havien realitzat correctament algun dels 
dos apartats de l’exercici, àrea i perímetre del trapezi, i els que l’han resolt després de treballar 
amb el material complementari. La Figura 25 mostra aquesta comparativa amb el càlcul de 
l’àrea del trapezi de l’exercici proposat, on es veu una petita millora passant dels 7 alumnes 
que havien resolt l’àrea als 8 alumnes que el resolen amb el material audiovisual. 
 
Figura 25. Quantitat d’alumnes que calculen correctament l’àrea del trapezi. 
 
La Figura 26 mostra aquesta comparativa abans – després del material, però amb el 
perímetre. En aquest cas, dels 24 alumnes que no havien calculat bé el perímetre sense el 
material (65% de Figura 13c)), 6 d’ells l’han resolt gràcies al material, tots els que l’han intentat 
en aquesta segona fase. 
 
Figura 26. Nombre d’alumnes que resolen correctament el perímetre del trapezi. 
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CONCLUSIONS 
 
Les conclusions de l’estudi s’han dirigit a tres focus importants d’aquest treball: 
1. Presa de dades 
2. Material complementari audiovisual 
3. Utilitat del material 
 
Conclusions sobre la presa de dades 
Queda fora de dubte que si en diferència de 2 – 3 setmanes es passa de recollir 35 – 38 
enquestes a recollir-ne només 7, algun pas de la recollida de dades no ha estat ben planificat.  
En un primer moment, hom pensa que els adolescents de 14 anys no són prou responsables 
per participar en un estudi per etapes com aquest, encara que siguin poques. Però quan un 
sent l’afecte i el respecte de molts d’ells durant un mes i mig de classe, canvia la seva opinió i 
pensa que respondran i que estaran a l’alçada. Pensa que no els costarà contestar quatre 
preguntes, que intentaran fer un exercici i, sobretot, que tindran curiositat per conèixer el nou 
material especialment preparat per a ells. 
Però la realitat és ben diferent, els alumnes van tenir força respecte pel docent en pràctiques 
perquè era un professor nou, perquè els estava ensenyant la matèria intentant-la fer més 
distreta i animant-los a participar.  
Quan se’ls va donar la nota de l’examen i el professor de pràctiques va desaparèixer per anar 
tornant de tant en tant, aquest respecte cap a la persona va continuar però com a professor ja 
no tenia cap autoritat sobre els alumnes. Quan entrava a l’aula a explicar-los què havien de fer, 
ajudar-me en aquest estudi, veia unes cares diferents a les cares que veia quan fèiem classe, 
la mirada era buida, sense interès, sense intenció d’escoltar o atendre. A més, les meves 
visites a l’Institut eren a l’hora de tutoria, on molts d’ells aprofiten per fer o copiar els deures que 
no han fet a casa. 
I aquest fet s’ha reflectit en les enquestes i en la resolució dels exercicis. Els alumnes han 
contestat preguntes de si/no o de marcar creuetes, però no les de redactar opinions. Alguns 
han fet l’exercici quan semblava que el sabien fer però el fet de descarregar un arxiu, 
actualitzar el programari i intentar-lo de debò, pensant i raonant, ha estat demanar-los massa.  
Un cop acabat el pràcticum, vam haver de fer una pràctica reflexiva sobre aspectes que es 
podien millorar de la nostra curta etapa de docència. Doncs a mesura que s’anava acostant el 
final de la recollida de dades, he donat moltes voltes a què vaig fer malament quan vaig 
planificar aquesta recollida i ho he vist molt clar. Hauria d’haver simultaniejat la impartició de 
la unitat didàctica amb la recollida de dades pel Treball Final de Màster.  
Durant aquell mes i mig, la connexió entre els alumnes i jo era més forta, més sincera, tenia 
certa autoritat (l’avaluació sempre la dóna) i hauria pogut aprofitar 5 – 10 minuts de tres o 
quatre classes per explicar-los el material mitjançant el projector, fer-los partícips de detectar 
els punts febles, els punts forts, etc. La implicació dels alumnes hagués estat major, o com 
a mínim, no s’hagués fos amb el pas dels dies com ha passat.      
 
La urgència per acabar el temari, el problema de la gestió del temps que vaig patir a 
moltes classes de la unitat didàctica i el pensament equívoc de no barrejar docència amb 
el TFM, van portar-me als baixos índexs de participació a la part final de l’estudi. 
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Material audiovisual complementari 
De la mateixa manera que els alumnes van exposar els punts forts i febles del material 
audiovisual complementari, com a usuari puntual del mateix utilitzaré la mateixa dinàmica 
d’avaluació, en funció del que he observat durant la interacció amb l’smartpen i el seu software, 
i també en base a la informació publicada per experts en la matèria8.  
Pel que fa als punts forts, en destaquen: 
• Facilitat d’assimilació del concepte del material. Amb una petita xerrada i una 
visualització de l’arxiu, s’entén ràpidament el concepte de què es necessita i com es 
creen els arxius, com es passen al ordinador i com és l’arxiu generat.   
 
• Facilitat de creació dels arxius. Amb una petita masterclass de poc més de 30 
minuts per part del tutor del TFM, es poden assimilar quins passos cal fer i quins 
passos és millor no donar a l’hora de crear el material a partir de l’smartpen i la llibreta 
o full corresponent.  
 
• Software del fabricant atractiu, fàcil i de molta utilitat. El software del fabricant es 
diu LiveScribe Desktop, i és on es gestiona tot el contingut de les llibretes, i les 
opcions d'importació i exportació. D'altra banda, es posa a disposició de cada 
propietari de bolígraf un espai web (al núvol), on es poden exportar els vídeos i fer-los 
accessibles públicament a tot el món. Només cal un ordinador que tingui flash. 
 
• Múltiples possibilitats de registre (blocs DIN A4, fulls individuals, llibretes petites de 
viatge – reunió, gravació només veu, gravació només escriptura) i  
d’emmagatzematge. Els arxius es generen amb l’extensió PENCAST, que és la 
pròpia del bolígraf. Aquesta és la manera d'exportar els vídeos i de fer les 
corresponents còpies de seguretat. Cada PENCAST pot també exportar-se a PDF, 
però el format PDF ja no permet conservar l'arxiu original. Els arxius pesen molt poc, 
en general, tant l’arxiu original com el PDF tenen una mida aproximadament 5 cops 
més reduïda que un vídeo convencional i, per tant, no existeix el problema de 
l’emmagatzematge. 
 
• Múltiples possibilitats en la reproducció - navegació dels arxius (PDF). Com ja 
s’ha explicat anteriorment, es pot escriure amb l’smartpen sense gravar la veu, es pot 
amagar la lletra perquè l’observador no la vegi fins que no és necessari, etc. També 
es poden avançar o saltar explicacions per anar al punt desitjat, es pot pujar el volum 
del to de veu, es pot accelerar la veu del orador i múltiples opcions que el redactor 
d’aquest estudi desconeix pel poc temps en què hi ha treballat.  
 
 
 
 
 
 
8 Calm, R.; Ripoll, J.; Masia, R.; Sancho – Vinuesa, T.; Olive, C.; Pares, N.; Pozo, F. "Wiris Quizzes: An 
automatic and self-study tool for online mathematics: The teaching experience in engineering courses at 
Universitat Oberta de Catalunya", Computers in Education (SIIE), 2012 International Symposium on, On 
page(s): 1 - 6,  Volume: Issue , 29-31 Oct. 2012. (Informació extreta de la versió en castellà, en premsa a 
la revista IE Comunicaciones).  
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Per contra, també es podria apuntar algun punt feble: 
• El preu, tot i no ser desmesurat, sempre es pot considerar ser un punt feble. 
L’smartpen de 4Gb costa uns 100 – 110 euros, la llibreta mida DIN A4 costa uns 6 
euros i 5 mines per a la recàrrega costen uns 12 euros.  
 
• Necessitat d’actualització del programari Adobe Acrobat Reader i Adobe Flash 
Player. Tot i ser un programari gratuït, l’actualització és imprescindible per a poder 
veure i escoltar l’arxiu resultant de l’smartpen. Aquest fet pot no semblar gaire 
preocupant per una persona adulta, però crec que ha estat un factor més de desànim i 
desmotivació per part de l’alumnat de l’Institut.    
 
 
Utilitat del material 
Continuo pensant que el material audiovisual complementari elaborat pels alumnes de 3er. 
d’ESO pot ajudar-los a compensar les seves mancances a l’hora de treballar de manera 
autònoma la resolució de problemes matemàtics. 
Així ho han expressat alguns dels alumnes consultats i així ho ha demostrat la millora 
dels 6 alumnes que van saber calcular el perímetre del trapezi amb la visualització del 
material, mentre que sense ell no havien estat capaços.  
Com s’ha descrit contínuament, el material no planteja suplir altres activitats amb l’alumnat (tant 
a l’aula com a casa) ni és postula com a única eina necessària per millorar el seu aprenentatge, 
però pot col·laborar a fer-ho. 
Un altre tema és si a 3er. d’ESO, és massa tard per implementar aquest material. També 
s’hauria de plantejar el moment del curs en que s’ha de fer, si s’ha d’utilitzar sempre o seria 
contraproduent, etc. Sóc de l’opinió que els alumnes es podrien començar a familiaritzar-
se amb aquest materials a 1er. d’ESO, en ocasions puntuals i incorporar-ho a 2on. d’ESO 
de manera regular des de principi de curs.  
Neus Sanmartí, en Avaluar per aprendre9, comenta que l’autoregulació de l’alumnat i el 
coneixement d’aquest tipus d’aprenentatge és un procés lent i dur, per tant, ha de començar 
com més aviat millor doncs “després dels 14 anys, quan tenen molt interioritzada la seva 
autoimatge, és molt més difícil”.  
La competència autònoma i d’iniciativa personal s’ha de treballar tant aviat com es 
pugui, a totes les assignatures, i és especialment important a les matemàtiques doncs la 
clau d’aquesta matèria rau en la resolució de problemes i, a dia d’avui, els nostres 
alumnes arriben a estadis avançats de la ESO sense entendre els enunciats dels 
exercicis o problemes.  
Molts d’aquests alumnes tenen dificultats en la comprensió escrita i crec que el material 
audiovisual, ben preparat, ben estructurat, ben redactat i ben expressat oralment, pot 
ajudar-los molt en aquest aspecte.   
    
 
 
 
9 Departament d’Educació de la Generalitat de Catalunya. Direcció General de l’Educació Bàsica i el 
Batxillerat (2010). Avaluar per Aprendre. L’avaluació per millorar els aprenentatges de l’alumnat en el 
marc del currículum per competències. Sanmartí, N. 
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ANNEX 
 
 
• Material audiovisual complementari sobre el Teorema de Tales facilitat als alumnes de 
3er.d’ESO (arxiu PDF elaborat amb l’smartpen) 
 
Nota: Com s’ha comentat en la memòria, per poder obrir el material complementari cal 
tenir actualitzat el programari Adobe Acrobat Reader i Adobe Flash Player.. 
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